A fény törése és visszaverése homogén isotrop átlátszó testek határán Neumann módszerének általánosításával és bővítésével by Réthy, Mór
Digitalizálta 
a Magyar Tudományos Akadémia Könyvtár 
és Információs Központ 
1826 

ÉRTEKEZÉSEK 
A 1fATHEMATIKAI TUDOMÁNYOK KÖRÉBÖL. 
KhDJA A ;\IAGYAU TuDOMÁNYOS AKADfa1a, 
A III. OSZTÁLY RENDELETEBŐL 
SZE RKE SZTI 
SZABÓ JÓZSEF 
l)~Z1' Á 1. l" l'I Tl(A ll . 
1 --
VII. KÖTET. XV. SlÁ~I. 1880. 
FENY TÖRESE ÉS VISSZAVERÉSE 
HO:\IOGt:~ T.'OTROP ,\TLAT~ZÓ 'rEST:EK H:\.TÁHÁ , 
XEU)IAXN MÓDSZERÉNEK 
ALT ALA~ osrr A. . AVAL :f~S BŰVITÉSI~VE L. 
SZ f:K P OGL ... HÓ }JRTEKEZÉ S 
Rt~'l'HY )!ÚR 
UW. TA GTÓL. 
0. márczius 1:..) 
H U D'A P E S 'f, 1880. 
;\ ~[. T lJD. AKADi,;;-.llA J{Ö~YVl\IADÚ-1:11 VA TAJ.A. 
(Az akadémia épületében. ) 

A 
FENY TÖR,ESE ES VISSZAVERESE 
JIOMOGf;N ISO'fROP Á1'LÁT,'ZÓ TESTEK HATÁRÁN 
NEUMANN MÓDSZERÉNEK 
ÁLTALÁNOSITÁ ÁVAL t s B VITÉ S l~VEL. 
RtTHY MÚR 
1.l:V. 'l'AG'l'ÓL. 
El t  a il. ~ t l  i'tlésén l 880. rn:írczius 1.í.) 
BUDAPEST, 1880. 
A ilf. T. AKADBM!A KÜNYVl\lADÓ·HlVATALA. 
Az Akaclé1uia. épilelClJc n. 
• 
l3ndapest, 1880. Az A tb e na e u in r. társ. könyvnyomd,ijll. 
A fény törése és visszaverése homogénisotrop átlát-
szó testek határán, Neumann módszerének általáno-
sításával és bövitésével. 
A Magyar Tudományos Akadémia kegyes volt engem 
1878. évi nagygyülésén l l  tagjai sorába megválasztani. 
Jól tudom nem szerzet érdemekért, melyek vajmi csekélyek, 
hanem megválasztot irántam való jóindulatból, hogy kitar-
tásra ösztönözzön az örök igazság kiderítésére irányzot tö-
rekvésemben. Fogadja ezért hálás köszönetemet. És fogadja 
kegyes elnézéssel jelen székfoglaló értekezésemet. 
I. Tényül t t t , hogy a testek tömecsei, valamint 
az universum tömecsei - a csilagok - közöti tér is be van 
töltve egy anyaggal, mely rezgése által tova terjeszti a fényt. 
Az is el van fogadva, hogy ez anyag függélyesen rezeg a 
fény terjedésének irányára. Elenben vita tárgyát képezi, hogy 
a rezgés benne történik-e a sarkitás lapjában avagy rá függé-
lyesen. N eumann és Mac-CuJlagh óta, kik Fresnel elenében 
megmutaták, hogy a fény törése és visszaverése nyugvó kö-
zegek határán épúgy kimagyarázható az l  föltevés alapján, 
mint a másodikén, a tudósok két táborba oszolnak. Fresnel 
t  meg vannak  a f l  igazságáról; az 
elen táborban álók vitatják, hogy egyik is másik is puszta 
föltevés, hogy egyiknek igazsága sincs ad evidentiam bizonyítva. 
Meg kel engedni, hogy Fresnel t  nem ok nélkül 
szólnak határozot hangon: nyomós érvekkel lépnek föl. 
Érveik közöt l  helyen ál a hivatkozás a fény te1je-
désének tüneményére mozgó közegekben. E tünemény a leg-
apróbb részletig egyez Fresnel egyszertí magyarázatával, mely-
nek alapja abban ál, hogy az u. n. éther sürüsége a l  
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testekben arányos a törésmutatók négyzetével. Ámde ez a föl-
vétel egyez Fresnel reflexio-elméletével, melynek másik föl-
tevése a rezgés és a sarkitás lapjainak f l  és nem 
egyez Neumann reflexio elméletével, melynek alapjai diamet-
rális módon ll . Ily körülmények közöt Neumann kö-
t  azon hypothézishoz kénytelenek folyamodni, hogy a mozgó 
anyagnak más a befolyása az éther elasticitására mint a nyug-
vónak sat. 
A nevezet érvvel mások is vannak kapcsolatban. Ezek 
azonban vele álnak és buknak; azért halgatással ll
tem t. 
A második érv a fénynek vi szaverés által való elipsises 
sarkitásából merítetik. Tény, hogy e tüneménynek Cauchy 
általi magyarázatába könnyebb belenyugodni, mint az elen-
táborban áló Zechébe. Az l  csak azt lehet kifogá-
solni, hogy kénytelen fölvenni '>a határon nagy sebességgel 
csúszó« »longitudinális« hulámokat, - tehát egy új hypothé-
zist és hogy mind a melet is marad hátra a megfejtésben egy 
ismeretlen függvény, melynek meghatározása a kisérletre bi-
zatik, vagy pedig új hypothézist igényel. De az eredmény tel-
jesen öszhangzásba hozható a kísérleti tényekkel. Elenben 
Zech maga kénytelen volt bevalani, hogy elmélete nem igen 
fér meg az olyan testeken tapasztalt tüneményekkel, a melyek 
elipsises coeficiense negativ; és Quincke kisérletei után hoz-
zátehetjük, hogy Zech elmélete szerint egy igyanazon határ-
rétegnek l  vastagságokat kelene tulajdonítani a sze-
rint, a mint a fénysug[Lr A t t l B testbe avagy pedig fordí-
tot irányban halad, - a mi nem járja. 
Harmadik érvül a clifractiót  tüneményeket hozzák 
fel. Ez érvek azonban Quincke által megdöntetek, úgy vé-
lem, teljésen alaposan. E tüneményekkel egyébiránt, - név-
szerint Fröhlich észleleteinek kimagyarázásával, más alkalom-
mal szándékozom foglalkozni. 
Jelen dolgozat czélja megmutatni, hogy a Fresnel köve-
t  által fölhozot érvek elseje megbuktathatja Neumann refle-
xio-elméletét, de nem is érinti a szóban l  kérdést: a rezgés 
és sarkítás lapjai relatív helyzetének kérdését. Meg fogom 
egyúttal mutatni, hogy a fény elipsises sarkitása még Oauchyé-
nál is  magyarúzatot nyer azon hypothézis alapján, 
hogy a szóban l  két lap egymással paralel. 
Mindkét kérdés tisztázása véget a fénytörés és vissza-
verés elméletének alapjait kelend bonczkés alá vennünk; ki 
fog tünni, hogy az alap, keleténél szükebbre van mérve, minden 
t  ok nélkül. ir ..A Oauchytól kiegészitet Fresnel-féle elméletben ép-
úgy, mint a Mac-Oulagh Neumann-félében közös alapúl szol-
g[tl azon fölt:vés, hogy az éther ép oly sebességgel rezeg a 
határ egyik oldalán, mint a tulsón. Gyakran hangoztatják, 
hogy ez a föltevés helyes volta evidens, evidentiával határos stb. 
Kétlem, hogy evidens legyen ! 
Ha két golyó pl. egy mozgó nyugvóval összeütközik, ak-
kor az utóbbi annál kisebb sebességgel fog megindulni, minél 
nagyobb a tömege. Mért ne álhctna az éthernél is hasonló? 
Mért kelene a  éthernek szükségkép oly sebességgel 
rezegni, mint a ritkábbnak, miért ne lehetne kisebbel is? Két-
l a súlyos anyag is együt rezeg az étherrel. És ennek 
se lehetne semmi befolyása a rezgés sebességére pl. akkor, a 
 a fénysugár a l l egy súlyos testbe hatol? 
Van befolyása, mondják sokan, de ezt a befolyást el le-
het hanyagolni. Erre azt vagyok bátor megjegyezni, hogy az 
elhanyagolás a priori nincs indokolva és hogy ilyen elhanya-
golásnál szó se lehet evidentiáról. 
De mé.g ha elhanyagoltatik is a l  test részeinek 
együtrezgése, akkor is bátorkodom emlékeztetni Fre nel kö-
t t Comunak hypothézisére, mely szerint bizonyos esetben 
nem a sebesség, hanem a mozgásmennyiség volt l  a ha-
tár két oldalán. Ha e hypothézissel ki lehetet volna ma-
gyarázni az elipsises sarkitást is, vajon folyamodot volna-e 
valaha Cauchy longitudinalis, a határon roppant sebességge-
csúszó hulámokhoz? 
Nekem nem evidens se a Fresnel se a Oornuféle hipo-
thézis és nem ütközöm meg se az egyiken se a másikon. De 
határozotan l  tartom, hogy az éther rezgés-se-
be ségei közöti arány függ az ll t  testek t l, mint 
aíl ll  szükre mért föltevést, hogy t l  független. 
Meglehet, hogy csalódom1 de belátásom szerip.t tenné 
I 
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<Szetesebb -  - módon magyarázható ~~f  ter-
jedése módja mozgó közegekben, Fresnel azon föltevése alap-
ján, hogy az éther  l  testekben l , 
mint az ll  Neumann-féle alapon. Más l az a ta-
pasztalati tény, hogy minden ismert test e széles világon össze-
nyomható, valószinütlenné teszi azt a föltevést, hogy a világ 
legfinomabb anyaga - az éther - kivételt képezzen az álta-
lános szabály alól; kivételt oly nagy mértékben, hogy az  el-
lenálásán megtörik az óriási molekuláris  hatalma is. Nem 
álítom, hogy e két okkal el volna döntve ad evidentiam, hogy 
az összenyomhatatlanság hypothézise valótlan, de igen is álí-
tom, hogy kevés valószinüség szól melete, vagy elene. Miért 
ragaszkodjunk hát hozzá? Miért ne t  meg a reflexio 
elméletét függetlenné tenni , az étherek 
beli arányát megszorító t t l  Az l  elmélet 
tényleg nyiltan hagyja a kérdést, hogy az éther süi·iísége bi-
lönbözü testekben egyenlü-e vagy kilönbözü; még a Jamin:féle 
kísérletek kimagyai·ázásánál is csak azt ci megszoi·itást teszi, 
hogy a nevezet  csak a törésmitat6ti1l .függ, mi,q az 
elipsises sarkítás koeficiensétlJl ne.rn; s ezt :se kényszerüsé,q-
l t ~ , hanem csak nagyobb egyszeriség véget. 
Epúgy elhagyom azon, mint kifejtém, t  ok 
nélkül  mért s a melet valószinütlen hypothézist, hogy 
az  rezgés sebessége független az éther t l, füg-
getlen az tt  testrészek t l. E föltevést föl-
cserélem egy általánosabbal, mely azt magában foglalja mint 
speciális esetet. Szerintem ugyanis a határ két oldalán az 
 1·ezgés-sebességek »iránya« egyenlü ugyan, de nagysá-
gik aránya, meglehet, nem annyi mint 1, hanem függ az érint-
 két test t l is. Lehetne a föltevést magában véve 
még tovább is általánosítani; de jelen czélunkat tekintve, fe-
lesleges volna. Melékesen megemlíthetem, hogy föltevésemet 
elfogadhatja az is, a ki az éthert »folytonos« anyagnak tekinti. 
Fresnel elméletében az éther elasticitcísa ugyanaz 
minden testben, mig a süriíségek aránya nem ugyanaz; 
N euman:nál épen megfordítva ál a dolog. Elméletem a priori 
nem köt ki semmi megszorítást se, tt  függhet az anyag 
t l  a Jamin-féle kisérletek kimagyarázásánál is csak 
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nagyobb  véget fogadja el azt a dívó s különben 
is elfogadható föltevést, hogy az éther elasticitása legfölebb a 
törésmi:tatótól függhet (de az elipsises sarkitás ff t l 
független.) 
Az eleven  elve alapul szolgál it is. 
Neumann elméletében a ponderábilis anyagtól  nyo-
más nagysága más a határon, azon esetben, a  a rezgés 
a  beesés lapjában, más a  rá függélyesen történik. Ugyanis 
l  esetben függ a beesés t l is, második esetben zéró 
függetlenül a beesés t l. Említém, hogy Zech megkísérté 
az elipsises sarkitást ezen az alapon kimagyarázni s hogy 
magyarázata nem l t : nem is . Nem látva semmi 
1 t  okot sem arra, hogy a nevezet hypothézist válto-
zatlanul elfogadjam, megkisértém mire jövök, ha a nyomás 
értékét teljesen határozatlanul hagyom. A rezgés-sebességek el-
l rögtön kijöt egy vonatkozás az u. n. reducált azimuth és ci 
pháziskilönbség közöt, mely a Jaminj'éle kísérletek adataival 
összehasonlítva, igaznak bizonyult be. A ~t  kifejezém a ne-
vezet nyomás legnagyobb p értékét a , a visszavert és a 
tört hulámokbeli rezgés amplitudói és ~ l  ál-
tal, - mihez nem kelet semmiféle új hypothézis. A p értékét 
l  ismertnek gondolva, e kifejezés ri.émi reductió után, 
egy második egyenletet nyujtot a reducált azimuth és a phá-
ziskülönbség meghatározására. A két l t l kiszámítva 
a nevezet két mennyiséget, f lt t, hogy a p bennök hasonló 
szerepet játszik, mint az u. n. »Extinctió« exponense a Cauchy 
féle elméletben, a mi arra ösztönzöt, hogy számára a követ-
 empirikus képletet kísértsem meg 
1n p=s sincp 
hol a cp a beesés szöge, továbbá é az anyagtól f  álandó, 
az m pedig t l  független egész szám. AJ amin-féle észleletek-
kel való összehasonlítás után t , hogy m=2 leg-
jobban megfelel; és látam különben is, hogy ezt téve, közelít-
ve a Cauchy-féle képletek  ki. Ha továbbá m=l tétetik, 
kisebb a megegyezés és ekkor  Green képletei stb. 
Végezetül megkísértém a t  plausibilisnak látszó, 
l t  l  föltevést: A ponderábilis anyagtól eredü 
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nyomá.mak afelszfoen való értéke egységes törvény szM·intfügg 
a beesés t l és a három hulám amplitudóitól (bármilyen 
.is á rezgés azimuthja és bármilyen is az anyag ) ; a 
kifejezés két l  anyag avagy azirnuthnál csak álandó 
koef.ficiensekben kilönbözhetik egymástól. 
Igy Cauchy képletei pontosabban  ki : 
Az elvek csak isotrop homogén átlátszó anyagokra fog-
nak alkalmaztatni, it is azon megszorítással, hogy a t  test 
nem halad. Az általánosításokat más alkalomra tartom fenn. 
A , a visszavert és a megtört hulámokbeli rezgés 
alakja, amplitudja, plázisa nem lalacló testekben. 
I. A két test határlapját, a t  lapot, választom x, y 
lapúl, normálisát z tengelyül, a beesés lapját x, z lapul. A  
hulám és a t  lap normálisai közöti szög legyen cp; a tört 
hulám f l l  szöge cp1 ; a hulám hoszsza A, ll t l  ),1, a rez-
gés ideje T. A sebességek komponensei a , a visszavert, 
ll t l  a megtört hulámban legyenek, u, v, w, - ti,., v„, w, -
u1, v, w1 ; a sebességek amplitudjai a beesés lapjában A, A,. 
A1, a beesés lapjára függélyesen B, B „, B1• A hulámok 
planhulámok. 
Akkor, mint ismeretes, 
sin n -------+ -u=A cos <p } • 2 [x sin cp+ z coscp t J w=-A sin cp _ A, T 
B . 2. [x sin cp + z coscp t ] v= sin n _ _ _ ).___ + T
. sin 7[ ------+- +ur u,.=A,.cos cp} .{2 [x sin cp-z coscp t ] "'} 1) w,.=A,.sin cp 1. T - . { rx sin cp-z coscp t ] l v,.-B„ sin 27r: ~ A. + T +o,"j 
. sin 7r: + -+u, ii=A1coscp1 } . j2 [xsincp1+zcoscp1 t] ~  ~ -A1 sing>i l 41 T . 
-B .  {2 [x sin cp1 + z cos Cf!1 t ] ., } vi - ~ sin 7r: A, + T + u1 
. . .1 . . 
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A kifejezésekben l f l  ö, 81, 8;., 8; az ll t  hulá-
rnokbeli pháziskülönbségek; létrehozatnak az által, hogy a 
törés és visszaverés nemcsak a geometriai határon történik, 
hanem mélyebben is. 
Legyen v és v1 két álandó : a határ két oldalán való 
sebességek aránya. Akkor a határon 
1J (i + 1i,.)=V1 U1 
2) 1J ( V + v,)=V1 'V1 
v (w +w,.)=vi w1 
Végezetül az eleven  elve megkívánja a t  re-
latiókat 
3) ,u (A2-A;.) sin 2<p=f11 A; sin 2<pi f' (B2-B;) sin 21f=,u1 B: sin 2<fJi 
a µ és ,ti1 az éther sürüsége, az ll t  anyagban. 
A 2) alati l t l következik l tt 
Snelius törvénye és következnek ismert módon relatiók a se-
besség amplitudók és pháziskü.lönbségek közöt. Ezek tárgya-
lására különválasztjuk a bee és lapjába e  komponens tár-
gyalfLsát a másikétól. 
II. A ?'ezgés ci beesés lapjában tö1·ténik. Ez esetben CS<tk 
úgy felelhetünk meg a 2 alati egyenleteknek, ha 8;. és 8; any-
nyik, mint zéró avagy a 2n: többszö1·ösei és ha azonfölül a kö-
t  relatiók álnak fönn: 
4) v (A+ A,.) cos <p=v1 A1 cos p1 v (A-A,) sin <p=v1 Ai sin p1 
E l következik, hogy 
A = sin - ~) A 
4a) r sin (<p+<p1) 
Ai = sin 2p .!.__ A 
s·in (p+p1) V1 
A 4) alati két egyenlet szorzásából ered pedig: 
v2 (A2-A;) sin 2cp=v; A; sin 2p1 
mely egyenlet csak úgy egyez az eleven  elvével (a 3 egyen-
letek elsejével), ha 
4b) v2 : v;=µ : µ1 
;izaz 
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E szerint a  aránya az eleven  elve alapján 
meghatározza a v és v1 mennyiségek arányát is. Az egyszerü-
ség elve megkivánja, hogy a talált relatiót érvényesnek tekint· 
sük, nemcsak a jelen esetben, n  a rezgések benne tör-
ténnek a beesés lapjában, hanem az ll  esetben is. 
Meglátjuk, hogy csakis így jöhetünk a természetel  
eredményekre. 
Az elipsises sarkítás tárgyalásának l t  véget 
számítsuk ki azon nyomást, melyet a ponderabilis anyag a ha-
tárlap egységére gyakorol, vagy miután csak egyik komponen-
sére lesz szükségünk, szorítkozzunk ez egyre. 
Jelöljük azon elasticitás koeficiensét, melylyel az éther 
birna, ha adot anyaga egymaga töltené be az ll t  test terét, 
K, ll t l  Ki -gyel. Akkor a határlap egysége gyakorolt nyo-
másának szóban l  komponense, - melyet szögletbeli nyo-
másnak fogok nevezni, arányos 
K ( ~: + ~: ) + x( ~  + ~) ll t l  x1 ( °;:1 + 0;:1) 
mennyiségekkel. Betéve az 1) alati értékeket s az eredmény-
ben téve z=o értéket s tekintetbe véve Snelius törvényét, 
találtatik l a szögletbeli nyomások számára 
2n: 1~ (A+ A„) cos 2p cos ,9. ll t l  2?Z: ~1 A1 cos 2<p1 cos{}, 
hol rövidítésül tétetet 
{)._2 [xsing> t] - r: --;,-+T· 
A két nyom{Ls közöti különbség zéró volna, ha az éther 
egymaga töltené be a tért;· tényleg a test ponderabilis tömege 
is gyakorol nyomást a határra; azért e nyomás tartja egyen-
súlyban a két éther nyomását. Ha tehát P1 -gyel jelölöm a 
ponderabilis anyag szóban l  nyomását, akkor 
P1 =2n [ 1f (A+ A„) cos 2<p-~1 A1 cos 2<p1 ] cos/}. 
Hypothézisem zerint ugyanez lesz a f l l  szöglet-
beli nyomás alkotásának törvénye más azimuthnál is. Ha pl. a 
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rezgés függélyesen történik a beesés lapjára, akkor az (y, z) 
szögletre  nyollás 
5) P=a[ ~~ ~B B ) cos 2cp-(3 ~1 B1 cos 2rp1}os (t't+ o) 
hol a, fJ és o az anyag t t t l f  álandók. 
.A nyollást lehetet volna lláskép is általánosítani, jól 
tudoll. Jelesül lehetet volna elébb llindent <p és <pi-ben kife-
jezni és azután általánosítani. De az így talált törvény nell 
let volna elellentáris törvény; llert a ponderabilis anyag 
együt rezgése, tehát befolyása is függ llindegyik hulámban 
n,z ll t  hulámbeli allplitudótól; ez amplitudók aránya 
pedig más azilluthnál llás. Egyébiránt a tapasztalat dönt s 
nekell ad igazat. 
III. A rezgés iránya függélyes a beesés lopjám. Vannak 
testek, melyeknél nem lehet elips1ses sarkítást észlelni a sar-
kít[ts szöge közelében se. Foglalkozzunk elébb ezekkel a tes-
tekkel. E testeknél tehát o,=01 =o lévén a t l t~  
közül a 2b) megkívánja a t  relatiót: 
6a) v (B+B,.)=v1 B1• 
Hozzá  az eleven  elve (3b), mely szerint 
6b) f' (B_2-B;) sin 2rp=ft1 B; sin 2<p1 
.A két egyenlet teljesen meghatározza B,. és B1 sebes-
ség amplitudók értékét. Ha ugyanis tekintetbe vétetik a 4b) 
alati arány, akkor az imént felirt két egyenlet egymással 
osztva, ered 
6c) v (B-B,.) sin 2<p=v1 B1sin2r:p1 
Ez egyenlet, valallint a 6a) alati·egyenlet is, lineáris .
.A tt l 
B = sin 2cp-sin 2p1 B ,. sin 2<p +sin 2cp1 
B = 2 sin 2<p .!_ B 1 sin 2<p +sin 2cp1 v1 
7) 
E képletek, valamint a 4a) alatiak is, csak a v: V1 
szorzóban különböznek Neumann l t t l  e szorzó álandó; 
azért épugy megegyeznek a tapasztalatal, mint a nevezetek, 
úgy mint Fresnel képletei. 
1' 
" ' 
: t 
i 1 
l l 
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Kiszámítjuk az (y, z) szögletre  nyomást az ismert 
K ~  képlet alapján. Nyeretik a nyomás értékéül az egyik uz 
testben [közös szorzótól eltekintve] 
2n: ~  cos <p (B-B,) cos {t 
'1 
a másik testben 
Ki o 2:ir Ti cos <p1 B1 cos v·, 
A ponderabilis anyag nyomása P e két étherét a hatá-
ron egyensúlyban tartván, a tt  különbségével l  .
. Igy hát 
P-2n: [ f ( B-B,) cos <p - ~1 B1 cos <pi] cos {)', 
Tekintetbe véve a 6c) alati egyenletet, ez irha tó 
[ K Ili sin <pi Ki] o. P=27C --- -.~ -- B1 cos <p1 cos v A. 11 sin <p A.1 • 
Más l az l  szakaszban 5) alat áló értéke 
ugyanezen nyomásnak a 6a) felhasználásával írható: 
8) P=a[ ~ :i cos 2<p-f, {!cos 2rpi J Bi cos W+o) 
hol a és (J az ll t  két test t t t l f  álandók. 
Látni való, hogy a két alak csakis úgy egyezhet egymás-
sal, ha tt  külön-külön zéró. Igy tehát egy l 
9a) K l'i sin <fi Ki -------=o A v sin <p Ai 
azaz 
9) K : Ki=( sin p_)2 .!____ sin Pi Vi ' 
más l a szóban l  testeknél a=o, honnan már látható1 
hogy a az elipticitás ff t l fog függni. 
A 9) alati relatió kifejezi az arányt a két testbeli éther 
azon elasticitása közöt, melylyel birna, ha e,qy/rnaga töltené 
be az ll t  test terét. Az elipsises sarkítást a ponderabilis 
anyag direkt hatása eszközli1 ha eszközli. A relatiót igaznak 
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kel tehát tekintenünk olyan testeknél is, melyek elipsises sar-
kitást mutatnak. - Valójában, ha nem t t  igaznak, 
akkor egyugyanazon anyagot egyugyanazon álapotában, -
t. i. ugyana,zon  melet, - l  tulajdonokkal 
kelene felruháznunk; a mi legalább is nem volna olyan egy 
 föltevés, mint ha l l ruházzuk fel. 
IV. A ?·ezgés a beesés lapjá1·a figgélyesen történik. 
(folytatás) 
.Átérünk olyan testek tárgyalására, melyek elipsises 
sarkitást mutatnak. 
A 2) alati egyenletek másodikából ered általánosan 
v (B + B „ cos cY,.)=v1 B1 cos 01 
v B „ sin o,.=11 B1 sin 01 10) 
H  az eleven  elve, l l folyó 3) alati má-
sodik egyenletet a 4b relatiónál fogva így írhatni 
v2 (B2-B;) sin 2<p=v; B; sin 2<p1 
.A.z l  két egyenlet négyzetre emelve és összeadva,  
B1 2 értéke. A.z eredményt azután beteszszük az imént felírt 
egyenletbe. Rendezés után rögtön  
hol 
la) lt B;.+2Br B cos o,.+m1 B2=o, 
l _1 sin 2<p mi--I- sin 2cp 1-+ -.---, sin 2g!t sin 2<p1 
E z egyenlet független , - a ponderabilis 
anyag nyomásárn vonatkozó, --<- t t l. Ál akko1· is, 
ha különben telj e s e n Neumannt követjük. Azért kívánatos 
volt ez egyenlet által nyujtot ·azon vonatkozást, mely fenn-
ál a lineárisra redukált rezgés azimuthja és a pházisbeli kü-
lönbség közöt, directe összehasonlítani J amin nehány észlelet-
csoportjával. A t  táblázatból látható, hogy a meg-
egyezés elméletem és a kisérlet közöt époly l t , mint 
Oauchynál. Nem látam szükségesnek több táblázatot közölni, 
miután egészen általánosan megmutathatom, hogy képleteim 
csak olyan tagokbim különböznek _Oauchy-éitól, melyek értéke 
mindig az észleleti hibák határán alúl esik. 
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Visszaverés üvegen (Jevegöbe ). 
Sarkítás szöge=59' 451 (az adatok megvannak \Vüluer Ex1). Ph.-ben 
II. p . 492.) 
B,. 
• 2iJ,. Reducált azimuth = arctg T. cp Eszlelt;--,-e- Cauchy 
1 / :i!lszlelt 
111). ~l -}. szerint .6. 6 JaU számitot számítot 
1 
--
53° 0,026 io0 6' + l' io0 5' - 1' 10° 4' 
55° 0,039 70 3' + 3' 70 o' +121 7° 121 
5 7° 0,064 4° 1 71 +14' 40 3' +11' 4 ° 14' 
59° 0,217 1° 30' + o' 1° 80' - 2' 1° 28' 
59°30' 0,401 io 3' -l' io 4' +  5 ' io 9' 
60° 0,640 io 3' -10' 1° 13' -15' 0° 5 ' 
61° 0.877 2° 10' -35' 2° 45' -38' 20 7' 
63° 0,939 50 9' - 3 71 5° 46' -37' 50 8' 
65°15' 0,959 8° 31' +151 8° 16' +lo' s0 26' 
Ezek után számítsuk ki azon P nyomást, melyet a pon-
derábilis anyag az y, z szögletre a határlapon gyakorol. Ugyan-
azon eljárással, mint az l  egyszerü esetben találtatik 
P=2JT. { ~  coscp(B coso-B„ cos W+v,.])-
- ~1 B1 coscp1 cos(8+01)} 
Ez, tekintetbe véve a 9a)· alati r elatiót, így írható: 
P-2JT. ~{  cp(Bcosf-B„cos [8·+0„])-
JJ1 sin íp1 } - - --.- B1 cos cp1 cos ({)·+01) . v sin cp 
Ennek legnn.gyobb értéke p mint a 10 alati egyenle-
tek felhasználásával könnyen található, a t  képlet ál-
tal adatik: 
A FBNY 'l'ÜRÉSE BS VJS$ZA VERJ!:•ac HOMOGÉN STB. 15 
hol x)-' a=(7lT ; l=sin 2cp +sin 2cp1; rn=sin 2cp-sin 2cp1, 
mely képlet rendezés után írható : 
lb) l2 B;-2lmBB. cos o,+(m2-ci2p2 sin 2cp)B2=o 
A p maximális nyomás értékét ismertnek tételezve föl, ez 
egy második egyenlet B„ és cos o, közöt. Az utóbbiak meg_ 
határozására a l la) egyenletet így írjuk: 
lB;. + 2 sin 2cp1 BB„ cos or-mB2= o. 
A két egyenlet megoldásául [ B= 1 téve], : 
B;=Í ~ - ~ 1) [1 + a2p2 sin 2cp sin 2cp1 ] \sin2<p + sin2cp1 ~- ~ )  
sin2cp1 -sin2cp [l a2p2sin 2cp J B,.coso„ - + ) sin2cp1 +sin2cp 2(sin2cp-sin2cp1 sin2cp 
12) 
E képletek változatlanul igazak maradnak akkor is, lw 
a határon uralkodó nyomásnak a súlyos anyagtól  dszére 
n ézve semmi hypothézist sem teszünk, de az éthe1· elasticitásá1·a 
sürüsé,qére és a határföltételekre nézve egyébfrcínt tel;jesen Neu-
mannt követjük. Jelentékenyen l , ha a kísérletek 
által nyujtot eredményeket csak úgy nagyjában felhasználjuk, 
Ismeretes, hogy a sarkítás szögénél [hol sin 2cp=sin 2cp1]. 
a B,. igen kicsiny; következéskép e tájt a p is igen kicsiny. 
Ismeretes továbbá, hogy a sarkítás t l némi távolságban 
Fresnel képletei pontosan találnak a tapasztalatal. Ha tehát 
még tekintetel vagyunk a p függvény  alakjára (J. az 
5 alati képletet), akkor rögtön kimondhatjuk, hogy az a koef-
ficiensnek minden testnél igen kicsinynek, - az elipsises sar-
kítás J amin-féle koeficiensével l  , -kel lenni. 
A p értékét fölirjuk az 5) l t l  lészen 
p= a [ ~ (B + B,.) cos 2p-(l f1 B1 cos 2Cf1], 
vagy a 9a tekintetbe vételével 
p=a !f-[CB+B,) cos 2cp-(3 ~  Pi .!i_B1 cos 2cp1]· "' sin cp v 
Az a igen kicsiny ; a B,. és B1 igen kevéssé térnek el a 
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Fresnel-féle t t l. Azért csak  kicsinyeket ha-
nyagolunk el, ha az it B„ és B1 helyet a Fresnel-féle érté-
kelmek f l l t teszszük. Igy ered a 6a felhasználásával 
K V1 [ sin P1 ] p=a - -· - cos 2cp-fl -:- cos 2cp, B1 }, v sin cp ' 
hol t  a 7) szerint [ha még B=l tétetik] 
.!:'.:. Bi= 2sin2g:__ 
v sin 2cp +sin 2cp1 
A fl álandó felet rendelkezhetünk; a kisérletek tényleg 
nem eléggé pontosak arra, hpgy l l  két álandót is lehes-
sen meghatározni. Rendelkezem fl felet úgy, hogy 
(3 ~ 1 =l sincp 
legyen. Jelölöm egyútal 
azaz 
a K a ' .t'k t 'l - -,-azaz - er e 'e é-na . a ,., n 
Akkor ered 
2 sin 2cp 13a) ap=é (cos 2cp-cos 2cp1) - . ---. -sin 2cp+ sin 2cp1 
13b) ap=2é sin 2cp tg (cp1-cp). 
Ezek után jelöljük a 12 képletek elsejénél a zárjelben 
l  mennyiséget sec 21Ji-vel. Akkor ered a nevezet l t l 
14) B . cos =(sin 2cp-sin ~'f )  ' 1/1 sin 2cp +sin 2cp1 ' 
hol 
2 _ a2p2 sin 2cp sin 2qJi tg !/J-(sin 2cp-sin 2cp1)2 sin 2cp 
azaz a 13a tekintetbe vételével 
14 ) 2 _ 2 • 2  2( , ) 4 sin 2cp sin 2cp1 a tg 1/1-é sin cp tg cp ;-cp1 . ( . 2 . 2 )2 · sin cp+sin Cf!1 
Kiszámítjuk végezetül, a 12 képletek másodikánál is a 
zá1jelben l  mennyiség második tagját. E tag a 13b alati 
képlet felhasználásával igy irható : 
E2 sin 2cp tg2 ( cp-cp1) sin 2cp 
cos (cp+cp1) sin-(cp-cp1) 
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E tag tökéletesen jelentéktelen t . Ugyanis a <p-cp1 
különbség a sarkitás szöge körül, az l  negyed közepe táján 
van és csak a cos ( cp + Cf1) igen kicsiny. Ámde az é is rendkívül 
kicsiny. Ha tehát pl. 
cos2( <p + <p1)=é2, 
akkor már nagyon közel vagyunk a sarkitás szögéhez és a szó-
ban l  tag számbeli értéke 
=é sin 2cp sin 2<p t_q2 (cp-<p1) 
sin ( <p-cp, ) ' 
tehát it is az é-nal l  . 
Lássuk közelebb. A J amin-féle flintüveg fennidézet pél-
dájánál é=0,017. Ha tehát cos (2cp+cp1)=é2, akkor <p +<p1 it 
= 90°± 1° ; tehát csak 45 '-nyire vagyunk a sarkitás t l. 
A szóban l  tag it ~  0·007. Ha azon szöget veszem, 
mely az egész kisérletsorban legközelebb ál a sarkitás szögé-
hez, akkor is csak ± 0·02  ki. 
Ilyen kicsiny törtek a kisérleti pontosság jelenlegi foká-
n.11 bátran elhanyagolhatók az egység me11et. 
Ha a tagot elhagyom, marad a 12) képletek másodikából 
15) B „ cos o„ = ~  1- ~  2cp' sin 2<p1 +sin 2<p 
mely egyenlet összehasonlítva a 14) alat találtal, mutatja, 
hogy cos Vr=± cos lfJ. 
Igy a 14a)-ból következtethetjr1k, hogy 
• 2 V ~-, - 1-  -2c-p1 15a) ±tg v„=é sin <p tg (<p+<p1) • • 2 . -2 - · · sin <p + sin <pi 
A jobboldali utólsó szorzó 
- \ / tg2( <p-<pi) . - /1-tg2(cp+Cfi)' 
e szorzó tehát ismét bátran egynek t  a sarkitás szöge 
környékén, azaz a szóban l  tájon. Ha pedig egynek vétetik, 
marad Cauchy rövidítet képlete; a 15) alati képlet is azonos 
a f l l  Cauchy-félével. 
Minden kétely megszüntetése véget kiszámítám az imént 
egy éggel fölcserélt szorzónak logarithmusait, a többször ne-
.:vezet kisérleti sorban. Valamennyien nagyobbak 9·999-nél; 
zérótól való eltérésük szót se érdemel. 
M. T . ÉRTEK. A MATH. 'lt:D, KÖRÉB. 1880. VIT, 15. bZ. 2 
'I 
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_ Valaki azt az elenvetést teheti, hogy theoriám szerint 
cos o,. nem volna zéró akkor, a  cp+cp1 pontosan =90°. 
Ám számítsuk a különbséget. 
A 12) l t l a fenforgó e etben találtatik: 
tehát osztás által 
B = apsincp_ ,. sin 2cp 
a2p2 sin 2<p B„ ocs o„= , 4 sin 22cp 
ap sin rp cos o,.= -2-. -9,sin -Cf! 
e pedig a 13b) aegélyével a t  alakra hozható: 
cos b',.=é sin cp t,q (cp1-cp) 
A különbség e szerint kisebb az elipsises sarkítás koef-
ficiensénél is. Igy hát elméletem szerint a or a nevezet helyen 
';'[ csak megmérhetetlen kicsinynyel különböznék -t l. 
Végezetül megjegyzem,  hogy csak a kísérletek nem 
eléggé pontos volta ösztönzöt arra, hogy a f3 felet úgy ren-
delkezzem, a mint rendelkeztem. Ha pontosabb kísérletek lesz-
nek, a (3-át l l  kelend meghatározni s talán valamivel 
más  majd ki. 
V. A teljes visszaverés esete épúgy tárgyalandó és ugyan-
azon eredményre vezet nálam, mint Neumann elméletében 
Valóban az elipsises sarkítás kivételével csak az a különbség 
volt az eddigi számításokban is, hogy a tört hulám ampli.u 
dója helyet v1 : v-szerese lépet föl és hogy ez a többszörös 
négyzete ,u1 : ,u-vel l  bizonyult be. A teljes vissza. 
verés esetén is úgy ál a dolog; t iten ama többszörös ér· 
téke akár határozatlanúl is maradhat. 
VI. Megmutatuk, hogy az elipsises sarkítás  
módon és teljesen kimagyarázható azon föltevés melet, hogy. 
a rezgés és sarkítás lapjai paralelek; kimagyarázható a nél-
kül, hogy az étherek l  arányát ll t l  bármit is 
kikössünk. Hátra van megmutatni, hogy azon relatiók, melye-
ket a /'1 : µ, v1 : v és K1 : J( arányok közöt találtunk s melyet 
A Ffa'\Y TÖR ~SE Í:S VISSZA \.ERÉSE HOMOGÉN STB. 19 
ref:lexio élméletünk J1legkövete1, megengedik, hogy a ,u1 : µ. 
felet úgy rendelkezzünk, a mint azt az aberratió tüneménye s 
általában a fény terjedése haladó közegekben megkívánja. 
Erre nézve l tt egy félreértésnek kel elejét 
vennem, melyre a 9) alati relatió könnyen szolgáltathat alkal-
mat. Az egyenlet ugyanis így írható: 
K1 K ·2 ·2 - : - =sin Cf1: sin g;, J/1 )/ 
vagyis ha v1 és v a terjedés sebességét jelentik az ll t  köze-
gekben, így: 
K1 . K =v" . v2 • 1 • 111 )J 
Már mostan így folytathatná valaki. A sebesség négy-
zete = a rugalmasság t  osztva az éther l  
ergo következik az iménti l t l, hogy v1 : v=111 : ,u sat. 
A ki így akar következtetni, az gondolja csak meg, mi-
kép számítaná ki azon sebességet, melylyel a hang egy gázke-
verékben terjed. Vajon a gázok közül csak egyre volna tekin-
tetel ? Pedig tökéletesen úgy ál a dolog a fény terjeclé ével 
i ; a ponderabilis anyag ép úgy hat és rezeg, mint az éther. 
Szerintem a reflexió elmélete csak vonatkozásokat nyujt 
a , a sebesség és a feszélyek arányai közöt; ha más 
elmélet-módot nyújt az arányok egy valamelyikének meghatá-
rozására, ama relatiók megadják a többit. ' · 
Fresnel szerint a fény terjedése haladó közegekben köny-
nyen t t , ha fölteszszük, hogy két anyagban tartalma-
zot éther  olyan arányban álnak egymáshoz, mint 
törésmutatóik négyzetei: azaz ,i1 : 11=n2 : 1. Így hát 
f'1 : fl=sin2<p: sin2p1. 
Ez arányt elfogadva, a 1)- l következik, hogy 
JJ1 : i1=sin <p : sin <p1 
és végezetül a 9) l t l, hogy 
111 : K=sin <j>1 : sin cp. 
Ha még tekintetbe veszszük, hogy a 2) alati egyenletek 
szerint a r ezgés  sebességei, a két anyag határának egyik 
és másik oldalán a v-kkel fordítva arányosak, akkor az imént 
nyert eredményeket igy foglalhatjuk össze:· 
2* 
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Ha Fi·esnel szei·int elf ogadtatik) hogy az éther sílrilségei 
arányosak a tövésmidatók négyzeteivel, akkor ?"efiexio-elméle-
t l csak annyi következik) hogy az 1  sebességek, t'alci-
mint a .f eszély-koef.ficiensek is fo1·dítva arányosak a törés11m-
tatók l  hatványaival.*) 
Az utóbbi l l további következményeket fo-
gok vonni, melyek a re:fiexio-elmélet további általánosítására 
vezetendenek. De l  a dispersió elméletével kelencl fog-
lalkoznunk. Azért ez alkalommal nem folytatjuk tovább; an-
nál is inkább, mert különben heterogén tárgyakkal kelene 
foglalkoznunk. 
*)' A Cauchy-féle reflexio-képletek levezetésére vonatkozó eredmé-
nyek más, a sarkitás lapjának rács által való elrnjlitására vonatkozó er ed-
ményekkel együt, a helybeli •Orvos-Természetudományi-Társulat« 1879. 
deczember 12-ki szakgyülésén közöltetek. · 
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III. K r  u s p é r Jstván. A vonásos hosszmértékek összehasonlítása folya-
dékban 10 kr. 
IV. Feszt V. A közlekedési müvek és vonalok 20 kr. 
V. M u r ma n A. Az 1861. nagy üstökös pályájának meghatározása 20 kr. 
VI. Kruspér J. A párisi levéltári. m éter-rúd . 10 kr. 
Harmadik kötet. 
I. Vész János Ármin. Adalék a visszafutó sorok elméletéhez. . 10 kr. 
II. K  o n  k o 1 y Miklós. Az ó-gyalai cöilagda leírása s abban történt nap-
foltok észlelése néhány spectroscopicus észlelás töredékeivel. 1872. és 
1873. Három táblával. • . . . • . . . . . . • 40 kr. 
il. Kondor Gusztáv. Emlékbeszéd Herschel János k. tag fölöt . 10 kr. 
IV. B . Eötvös Loránd. A rezgések intenzitása, tekintetel a ~. 
forrásnak és az l l  mozgására . lu kr. 
V. Réthy Mór. A Diffractio elméletéhez . . 12 kr. 
VI. Ma r ti n La j o s. Az erömütani csavarfelületek. - A vízszintes szél-
kerék elmélete. Két értekezés . . • . . . . .  1 frt 
VII. R é t h y M 6 r. A kerületre redukálható f ,l l t- l ~  elméletéhez 15 kr. 
VID. G a 1 g 6 ez y Kár o 1 y. Emiekbeszéd Válas Antal k. tag felet. 10 kr. 
Negyedik kötet. 
I. S ch u 1 h  o f Lipót .• Az 1870.' IV. sz. Üstökös definitív pályaszámitása 10 kr. 
l. S eh u 1hofLipót.Az1871.II.sz.Üstökös definit1v pályaszámitása.10 kr. 
Il. Sz i 1 y Kálmán. A  elmélet második fö•étele, levezetve az l l 
10 kr. 
IV. K  o n  k  o 1 y Miklós. CsiHagászati megfigyeléseim 1874 és 1875-ben. 50 kr. 
V. K o n k  o 1 y Miklós. Napfoltok megfigyelése az ó-gyalai csilagdában. 
40<kr. VI. Huny ad i J . A kúpszeleten f  hat pont feltételi egyenletének 
l  alakjairól . 20 kr. 
VII. Réthy Mór. A három méretü homogén tér (u. n. nem euklidikus) siktan. 
trigonometriája. 20 kr. 
VIII. Réthy Mór. A propeler és peripeler felületek elméletéhez. 30 kr. 
IX. Fest Vilmos. Temesi Reiter Ferencz emléke 10 kr. 
Ötödik kötet. 
I. K o n do r Gusztáv. Emlékbeszéd Nagy Károly r. tag felet! . 10 kr. 
II. Kenessey Albert. Adatok folyóink vízrajzi ismeretéhez • ~O kr. 
III. Dr. Hoitsy Pá 1. Csilag-észlelés a kelet-nyligot vonalban (egy szám-
táblával.) 30 kr. 
IV. Huny ad y J . A kúpszeleten f  hat pont feltételi egyenletének 
l  alakjairól. (Folytatás a IV. kötetben ugyane czim alat meg-
jelent értekezésnek.) . 10 kr. · 
V. Huny ad y J . Apolonius feladata a gömbfelületen . 10 kr. 
VI. Dr. G r u b ·e r Lajos. 2411 Cassiopeiae tt  csilag mozgásáról • 10 kr. 
VII. Mart i n Lajos. A változtatási hánylat alkalmazása a propeler-fölület 
egyenletének lefejtésére. • 20 kr. 
VIII. K o. n'k oly Mik 1 ó s. A teljes holdfogyatkozás 1877. február 27-én ~ 
az 1877. (Boreli) 1. számu üstökös színképének megfigyelése az ó-gyalai 
csilagdán. • 10 kr. 
IX. K o n  k  o 1 y Miklós. A napfoltok s a nap felületének kinézése 1876-ban 
{három képtáblával.) . 40 kr. 
X. K o n  k  o 1 y Miklós. 160 áló csilag színképe. Megfigyeltetet az 
ó-gyalai ~. ll  1876· ban 20 kr. 
Hatodik kötet. 
I. K o n  k  o 1 y Miklós. Huló csilagok megfigyelése a magyar korona 
területén. 1. rész. 1871-1873. Ára . . • · 20 kr. 
II. K  o n k  o ly Miklós. Huló csilagok megfigye1ése a magyar korona 
területén. II. rész. 1874-1876. Ára 20 kr. 
III. Az 1874. V. (Borely-féle) Üstökös definitív pályaszámitása. Közlik dr. 
Grul)er J,ajos és Kurli.nder Ignácz kir.observatorok.lOkr. 
IV. S eh e n z 1 Guido. Lehajlás meghatározások Budapesten és Magyar-
ország délkeleti részében. 20 kr. 
V. G r  u b e r Lajos. A november-havi hulócsilagokról . 20 kr. 
VI. Konkoly Miklós. Huló csilagok megfigyelése a magyar korona terü-
letén 1877-ik évben. III. Rész. Ára . • . . . . . . . 20 kr. 
VII. K  o n  k  o 1 y 11'[ i  k  1 ó s. A n11pfoltok és a napfelületének kinézése 
1877-ben. Ára 20 kr. 
VIII. K o n  k  o 1 y 11'[ i k 1 ó s. Merem· átvonulása a nap l tt. 1\'Cegfigyeltetet az 
ó-gyalai csilagdán 1878. május 6-án 10 ki'. 
Ueteclik kötet. 
J. K  o n  k  o 1 y :M:iklós. Mars felületéueK megfigyelése az ó-gyalai csilag-
dán az 1877-iki oppositió után. Egy táblával. 10 kr. 
II. Konkoly Mik ló s. Aló csilagok színképének mappirozása. 10 kr. 
Il. K  o n  k  o 1-y Mi k l ó s. Hulócsilagok megfigyelése a magyar korona 
területén 1878-ban. IV. rész. Ár11. . . . • . • . . . 10 kr. 
IV. Konkoly Miklós. A nap feli\letének megfigyelése 1878-ban az 
ó-gyalai csilagdán. l 0 kl'. 
VI. Huny a cl y Jen 0. A Möbius-féle kritériumokról a kúpszeletek elmé-
letében . 10 kr. 
VII. K o n  k o l y Mi k l ó s. Spectroscopicus megfigyelések az ó-gyalai csil-
lagvizsgálón 10 kr. 
VIII. Dr. Wein e k  L ász l 6. Az instrumentális fény hajlás szerepe egy 
Vénus-átvonulás photographiai felvételénél 20 kr. 
Budapest, 1880. Az A tb e  n a e u m r. t:irs. köuyvnyomdája. 
